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摘要 ELANA KA Sogatella furcifera Horvath 在 不 同 苗 龄 抗 虫 品种 Rathu Hee- 
nati 《简称 RHT) 和 感 虫 品 种 Taichung Native 1 (ER TN1) 称 株 上 的 取 食 反应 ,对 摄 入 
食物 中 糖 类 的 利用 和 体内 葡 糖 苷 酶 的 活性 变化 ， 以 及 对 稳 株 含 糖 量 的 分 析 ， 初 步 探讨 了 白 帮 
飞 她 对 稻 株 糖 类 物 古 的 利用。 和 白 篆 飞 异 在 抗 虫 、 感 虫 品 种 上 的 取 食 均 随 稻 株 苗 龄 的 增长 而 降 
低 : 担 不 管 品种 的 抗 吕 性 如 何 , 稻 株 内 的 总 糖 量 却 随 稻 株 苗 龄 的 增加 而 上 升 。 高 效 液 相 色 谱 分 
jr 飞 列 分 小 的 密 露 结果 表明 ,在 RHT 上 分 刻 的 密 露 里 , 荡 糖 和 果糖 的 含量 明显 地 低 于 在 TN1 
上 分 泌 的 。 由 此 推测 白 背 飞 强 从 RHT 稻 株 韧 皮 部 中 吸食 的 汁液 较 从 TN1 中 的 少 ， 但 利用 
率 高 。 取 食 RHT 后 的 白 有 飞 各 ,体内 的 葡 糖 苷 酶 活 狂 明显 地 较 取 食 TNI 后 的 低 , 并 与 飞 虱 
体重 的 变化 呈正 相关 。 在 白 背 飞 避 体内 可 能 存在 着 两 种 独立 的 、 可 控制 食物 的 摄 入 及 摄 人 食 
物 的 消化 和 吸收 的 机 制 。 


关键 词 HE CEKA o RARR ii N o DA X o A DA Er AEA E 


HE KA Sogarella furcifera Horvath 在 我 国 南 方 及 东南 亚 国 家 产 舟 区, 特别 是 在 
种 植 抗 神 种 虱 水 稻 节 种 的 地 区 , 正成 为 一 种 愈 来 愈 严重 的 害虫 中 3。 白 背 飞 虱 成 、 若 虫 以 
直接 吸食 稻 株 的 韧 皮 部 计 液 为 害 水 稻 ， 造 成 稻 株 生长 缓慢 分 药 延 迟 、 瘤 粒 增加 。 为 害 严 
重 时 稻 株 枯死 , 呈 " 虱 烧 状 。 近 10 年 来 ,国内 外 人 篇 人选 了 10 万 余 份 水 稻 种 质 资 源 对 白 背 飞 
虱 的 抗 性 ,获得 了 上 上 于 份 抗 性 品种 ”“。 月 月 飞 虱 能 够 在 感 虫 品种 上 生长 、 繁 殖 ， 而 在 抗 虫 
品种 上 却 不 能 正常 取 食 . 生 长 .繁殖 和 生存 。 近 年 来 ， 有 关 抗 虫 品种 对 白 背 飞 虱 的 取 食 行 
为 和 取 食 生理 的 研究 报道 不 断 增 多 2 US. 已 证 实 抗 虫 品种 释放 的 挥发 性 次 生物 质 影响 着 
白 背 飞 乔 对 寄主 的 趋 性 ”% S, Li 等 由 发 现 水 稳 抗 虫 品 种 Rathu Heenati 内 含有 某 种 拒 
EMARE KORA. Chino FAAA ADA EERROR, KE A 
WREJUEURLADIDGHR, OAT RRR EEROR, KAZAA AEM E SUMUS 
作用 。Ishaaya EHNA EA CAPRE 4 元 素 主 族 的 三 葵 基 衍生 物 和 第 5 元 率 E 族 

* 本 项 研究 在 菲律宾 国际 水 稻 研究 所 完成 。 
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的 四 共 基 衍生 物 是 赤 拟 谷 盗 和 杂 拟 谷 盗 消化 酶 的 抑制 剂 。 由 此 推测 ， 一 个 抗 虫 品 种 可 能 
共有 多 种 抵御 害虫 侵害 的 机 制 。 Chino 等 "采用 较为 先进 的 激光 切割 吃 针 法 ,可 收集 到 
稻 株 毛皮 部 计 液 。 但 设备 昂贵 ， 且 对 稻 飞 虱 这 样 的 小 型 刺 吸 式 昆虫 不 易 收 集 到 足 量 的 韧 
皮 部 汗液 供 分 析 用 ,故此 法 在 抗 虫 性 研究 中 仍 未 普及 应 用 。 因 此 ,我 们 通过 对 白 缘 飞 虱 在 
不 同 二 龄 的 抗 虫 . 感 虫 稻 株 上 的 取 食 反应 \ 应 用 间接 法 测定 稻 株 韧 皮 部 半 液 的 含 糖 量 、 飞 
虱 分 泌 蜜 露 的 糖 类 分 析 与 虫 体内 葡 糖 苷 酶 的 活性 变化 之 闻 的 相互 关系 的 研究 ， 初 步 探讨 
TES KAREAR AS VI ESI HH IRE 
] 材料 与 方法 

本 实验 采用 的 抗日 背 飞 乔 水 稻 品 种 为 Rathu Heenati (EK RHT) 和 感 虫 对 M 品 
种 Taichung Native 1 (简称 TN1)。 实验 用 和 养 虫 用 稻 株 均 种 在 国际 水 稻 研 究 所 的 网 
室 ( 气 温 20%C 一 32%C, 相 对 湿度 70% 一 90%, 光照 时 数 12h) 水 泥 模 里 。 在 以 上 自然 条 件 
PHJESOEE HERE TNI 稳 株 饲养 实验 用 飞 虱 。 各 项 实验 均 在 (25 土 2)%C 和 12h 光照 
条 件 下 进行 ;每 项 实验 里 的 重复 均 采 取 完 全 的 随机 排列 。 采 用 最 小 显著 差 数 法 (LSD 法 ) 
调 验方 差 和 平均 数 , 显 著 水 平 为 95%。 
LI WAKE 

HR KARRERAN 208888 ,CEERS A6 7D np EZ OI CRUS ESUÉE B EA 
此 ,采用 检 凋 密 露 量 的 方法 来 间接 调 定 白 背 飞 乔 的 取 食 量 。 采 取 移 栽 后 28. 42 天 和 56 
天 的 RHT 和 TNI 称 株 ,去 掉 分 葛 , 保 留 主 葵 ,在 取 食 室 号 里 收集 白 背 飞 剧 分 这 的 蜜 露 。 
将 5 只 新 近 羽 化 的 短 翅 型 肉 虫 (饥饿 但 咀 水 3—4h) 放 人 一 个 取 食 室 里 。 一 个 取 食 室 为 一 
个 重复 ,上 述 两 个 品种 的 3 个 生长 期 各 重复 3 次 。24h 后 取出 取 食 室 里 的 滤纸 , 其 中 的 穴 
露 量 采 用 Liu 等 此 的 方法 进行 定量 测定 , 密 露 中 的 氨基 酸 含量 用 谷 氨 酸 标定 。 
1.2 糖 类 分 析 
1.211. 稳 株 洲 出 液 的 总 糖 量 分 析 : 采用 移 载 后 28 天 、42 天 和 56 天 的 RHT 和 TNI Æ 
株 是 以 单 株 移 栽 在 小 泥 钵 里 的 。 清 晨 ( 7 点 左右 ) 将 泥 钵 平 放 在 一 个 高 湿度 的 笼 覃 内 ， 在 
距 泥 面 10 一 13cm b H8 15 837) 9] ZR E, EE SE E— RURHERBJ parafilm h, MEZ 
AU TEES SD det CD HU CH ERA Ero 12h Je HUN SS, XA 3 株 稻 苗 上 收集 到 的 溢出 液 
混 放 一 起 做 为 一 个 样本 。 在 上 述 两 个 品种 的 生长 期 里 取样 3 次 ， 每 次 有 3 个 重复 。 从 每 
个 样品 中 取 0.1ml 放 入 玻璃 试管 中 ,再 加 1.9ml 3ETHZKo 353/58 SJ 97% 的 苯酚 0.1ml 
和 高 浓度 ( 约 9870) 硫酸 2ml。 试 管 里 的 液体 迅即 变 为 黄 褐色 , 并且 相当 稳定 。 待 温度 降 
至 室温 后 ,将 试管 里 的 混合 液 摇 匀 。 在 分 光 光 度 计 上 测定 其 吸收 度 , 波 长 为 190nm。 溢 出 
液 里 的 总 糖 量 ( 干 重 ) 用 旅 糖 标 定 。 
1.2.2 ”高 效 液 相 色谱 (HPLC) 分 析 蜜 露 的 糖 类 : 将 parafilm 小 袋 固定 在 移 栽 后 28 
天 、42 天 和 56 天 的 RHT 和 TNI 稳 株 主 茎 上 。 将 5 只 新 近 羽 化 的 白 背 飞 虱 短 翅 型 峻 
I CULIRIBIRZK 3—4h) 放 入 一 只 parafilm 小 袋 里 。 在 上 述 两 个 品种 的 生长 期 里 取样 3 
次 , 每 次 有 25—30 只 小 袋 。24h 后 用 微量 注射 器 收集 小 袋 内 的 密 露 液体 ， 保 存 于 一 20"C 
的 低温 冷冻 想 里 竺 而 定 。 | 

在 HPLC 分 析 过 程 中 使 用 的 水 均 为 HPLC 级 纯 水 。 蜜 露 原 液 用 水 稀释 5 fu. 蜜 
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露 稀 释 液 经 过 0.45um 腊 过 滤 后 , 注 人 具有 折光 率 检 机 强 的 HPLC 分 析 仪 (Waters 501) 
中 。 分 析 柱 为 300 X 6.5mm (内径 ) 的 Sugar-Pak 15 分 析 条 件 是 : 分 析 柱 温度 85"C FE 
Jj 7.128 X 105 Pa, 检测 器 温度 50C, 流动 相 为 0.0001 mol/L 去 气 的 乙 二 胺 四 乙酸 钠 
(50ug/L) 水 深 液 ,流速 为 0.5ml/min。 用 水 苏 糖 、 松 三 糖 、 芒 糖 、 葡 萄 糖 和 果糖 配制 0.1% 
《重量 /体积 ) 的 水 咨 液 做 标 样 , 与 待 测 桩 品 同时 分 析 。 每 次 进 样 量 为 25p1。 

1 3 WAWEKE VI 

1.3.1 “ 飞 虱 样品 的 采集 : 采用 移 栽 后 28 X. 42 天 和 56 天 的 RHT 和 TNI Rr, 去 掉 
植株 的 分 昔 。 一 只 泥 钵 里 仅 留 一 株 稻 苗 ,再 章 上 侧面 开 有 通气 纱 网 窗 的 透明 塑料 笼 (15 X 
50cm)。 每 只 笼 里 分 别 从 接 虫 口授 人 已 称 重 过 的 30 只 新 近 列 化 短 翅 型 肉 虫 。 取 30 Lis 
虫 时 未 接 人 塑料 笼 的 白 背 飞 虱 做 为 对 照 , 称 重 后 放 入 一 20%C 冰箱 中 。 接 虫 3 天 后 ， 收 集 
各 笼 里 的 飞 乔 , 称 重 后 分 别 存 放 人 一 20" 冰 箱 中 。 在 上 述 两 个 品种 的 生长 期 里 取样 3 次 ， 
每 次 有 3 个 重复 。 一 只 塑料 笼 为 一 个 重复 。 

1.3.2 ”试剂 制备 : CIO 柠檬 酸 盐 缓 冲 芒 : 将 4.7g 柠檬 酸 (CHO, - HO) 和 柠檬 酸 钠 
(Na,C,H40, * 2H;0) 溶 于 约 480ml 蒸 饮 水 中 ,以 制备 0.1 mol/L 的 柠檬 酸 盐 缓 冲 液 。 用 氢 
氧化 钠 或 柠檬 酸 溶液 将 缓冲 液 的 pH 值 调 至 5.0, 其 后 用 蒸馏 水 将 缓冲 液体 积 加 至 500ml, 
(2) Tris- 盐 酸 组 冲 液 ， 将 2.88g Tris RT 480m1 Z&TBZK rH, DJ f| & 0.1 mol/L 的 
缓冲 液 。 用 适当 浓度 的 盐酸 溶液 将 缓冲 液 的 pH 值 调 至 8.5, 其 后 用 蒸馏 水 将 缓冲 液体 积 
加 至 500ml。(3) 底 物 溶液 : 50mg p- 硝 基 茶 酚 -g-D- 葡 糖苷 溶解 于 100ml 柠檬 酸 盐 缓 
冲 液 中 。(4) WREE: HX 15 只 飞弹 《一 个 样本 〉 放 入 一 只 玻璃 匀 浆 器 里 ,加 入 Iml 
柠檬 酸 盐 缓冲 液 后 匀 浆 。 义 净 过 程 中 旬 浆 器 置 于 碎 冰 -水 之 中 。 飞 虱 体 组 织 匀 浆 在 离心 
机 里 离心 10min， 转速 3000r/min， 温 度 4%C。 取 离心 试管 里 的 上 部 清 液 ,存放 在 一 20%C 
的 低温 冰箱 中 待 分 析 。 

1.3.3 酶 活性 分 析 :， 每 只 试管 (8.5 x 100mm) 中 移入 0.4ml Egi 0.6m 底 物 溢 液 ,在 
33'C 的 恒温 箱 中 培养 。 培 养 2h 后 ,在 每 只 酶 液 试管 里 加 2ml Tris- 盐 酸 缓冲 液 , 以 终止 
酶 反应 。 试 管 里 的 液体 颜色 迅即 变 为 黄色 。 在 分 光 光 度 计 上 测定 其 吸收 度 ， 波 长 为 420 
nm。 对 照 酶 液 不 培养 , 在 加 入 底 物 溶液 前 先 在 酶 液 试管 中 加 入 Tris- 赴 酸 缓 冲 液 不 使 酶 
与 底 物 及 应。 空白 对 照 为 Iml 柠 榜 酸 盐 缓 冲 液 和 2 ml Tris- 盐 酸 缓冲 该 。 葡 糖苷 酶 活性 
以 每 只 飞 避 每 分 钟 释 出 的 硝 基 茶 酚 量 (mg) 来 表达 。 


2 HR 
21 取 食 反 应 


白 背 飞 虱 在 不 同 苗 龄 RHT 和 TNI 稻 株 上 分 泌 的 蜜 露 量 如 图 1 所 示 。 在 抗 忠 和 感 
虫 品种 上 , 《 乔 的 取 食 量 随 苗 龄 的 增 大 而 降低 ,在 移 栽 后 56 天 的 稻 株 上 取 食 量 最 低 。 不 篇 
稳 株 的 苗 龄 如 何 ,日 背 飞 者 在 感 虫 稻 株 TNI 上 取 食 量 是 在 抗 虫 稻 株 RHT 上 的 2 一 4 倍 。 
22 ” 糖 类 分 析 

从 定量 分 析 不 同龄 期 抗 虫 与 感 虫 稻 株 溢出 液 的 总 糖 量 可 以 看 出 ， 不 管 品种 对 昌 背 飞 
虱 的 抗 性 程度 如 何 , 稻 株 内 的 总 糖 量 随 苗 龄 的 增 大 而 增加 ， 以 移 栽 后 56 天 稻 株 的 总 糖 量 
最 高 (图 2)。 而 同一 生长 期 的 RHT 和 TN1 稳 株 的 总 糖 量 没有 显著 差异 。 
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图 1 AH KAÉ Rathu Heenati 和 TN1 不 同 2 切割 | Rathu Heenati 和 和 TN1 Nijp 龄 
ELTE ER LAT OBS E A DX [BL TR ERA Ee EA TA 1 UO ECT 2 E 
RR TR IBI E RE ECCRGAUPN TE 29 EZ ANRA E 具有 相同 字母 者 表示 这 两 个 平均 数 之 癌 没 有 
著 差 异 ， 忆 一 0.05。 BAZA, P = 0.05, 
1 mBRdBEeHES OS UNUIBH kA EN m RHT Rhah TN1 稻 株 
上 分 汤 密 露 的 糖 类 
糖 类 含量 (mg/ml) 
Bo 
TN1i(4)* TN1(6) TN1(8) RHT(6) 
水 苏 糖 2.6 二 微量 m 
松 三 和 2.4 b 5.7 a 5.5 ab 4.3 ab 
[AE 6.4 b 17.7 a 13.9 a 8.3 b 
果 熏 i.l b 5.6 a 5.9 a 0.6 b 


注 : 在 一 行 中 ， 平 均 数 后 英文 小 写字 母 相 同 者 表示 这 两 个 平均 数 之 闻 没 有 显著 差异 ， 最 小 显著 差 数 法 测验 
(LSD), P = 0.05。 米 括号 中 的 数字 表示 稻 株 移 裁 后 的 周 数 。 
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图 3 HE KAZ Rathu Heenati 和 TN1 不 同 苗 龄 舟 株 上 取 食 3 天 后 ， 体内 葡 糖 
TEES s PE CZ P8 ) 55 4 38 Cr ER 2E C 
RU TBIRITE RE RCGX B TEE ICA [RT EE S2 EP e. P = 0.05, 


就 密 露 中 的 糖 类 而 言 ， 白 背 飞 乔 在 移 栽 后 42 天 和 56 天 的 TNI 稻 株 上 分 这 的 蜜 露 
里 松 三 糖 、 蕊 糖 和 果糖 含量 较 在 移 栽 后 28 天 的 TNI 和 42 天 的 RHT HRED WEE 
里 的 高 ( 表 1) NAAR KACER 28 天 的 TN1 RED WRR ERM 到 少量 
的 水 艺 糖 。 由 于 未 能 收集 到 足 量 的 密 露 供 分析 用 ， 因 此 ,没有 电 背 飞 虱 在 移 栽 后 28 天 和 
56 天 RHT 稳 株 上 分 泌 蜜 露 的 分 析 数 据 。 

2.3 ” 酶 活性 

接 虫 3 天 后 ,在 TNI PREDA KASE RHT ARALAR KAHH, E 
内 的 葡 糖 背 酶 活性 有 了 明显 的 提高 ,同时 , 虫 体 也 增 重 了 (图 3) 此 图 还 表明 ， 飞 乔 虫 体 
越 重 ,体内 的 葡 糖 痛 酶 活性 越 高 。 

3 讨论 

本 项 研究 的 结果 表明 ， 白 背 飞 虱 在 抗 虫 与 感 虫 稻 株 上 的 取 食 随 稻 株 苗 龄 的 增 大 而 噬 
REBRA 56 天 的 稻 株 上 最 低 。 许 多 昆虫 学 家 在 白 背 飞 虱 趴 、 褐 稳 虱 9 和 二 扣 黑 尾 时 
蝉 上 都 获得 了 相似 的 结果 。Vaidya 等 2 也 报道 白 背 飞 虱 在 TNI 稳 株 上 的 存活 率 随 将 
龄 的 增加 而 降低 。Gunathilagaraj 等 加 解释 白 背 飞 很 在 低龄 稻 株 上 的 高 取 食 率 是 由 于 在 
幼苗 的 声 皮 部 里 含有 较 高 浓度 的 取 食 刺激 剂 , 如 氨基 酸 等 。 但 是 ,本 项 研究 的 结果 与 上 述 
解释 不 -- 致 。 滋 出 液 的 营养 物质 分 析 表 明 ， 稻 株 内 的 总 糖 量 和 氮 基 酸 总 量 ”… 均 随 盏 零 增 
大 而 增高 , 移 栽 后 28 天 的 稻 株 营养 物质 含量 最 低 。HPLC 分 析 密 露 的 结果 表明 , OHH X 
乔 在 大 龄 稻 株 上 分 泌 的 密 露 里 未 利用 的 蔗糖 量 较 大 ， 这 很 可 能 是 由 于 幼苗 韧 度 部 计 液 里 
的 营养 物质 如 糖 类 和 和 氨基酸 含量 较 低 ， 白 背 飞 乔 不 得 不 从 幼苗 韧 皮 部 吸食 较 多 的 计 液 获 
得 足够 的 营养 ,以 满足 其 正常 的 生长 需要 。 另 一 方面 , 较 高 浓度 的 营养 物质 对 飞 虱 取 食 文 
具有 抑制 作用 。 和 白 背 飞 虱 在 不 同 浓度 蔗糖 溶液 上 的 取 食 结果 证 明 ， 吸 食量 随 浓 度 增 加 条 
增加 ， 最 佳 取 食 浓度 为 15 多 (重量 /体积 )。 如 果 浓 度 达到 或 超过 2070, WRA EE 就 下 
DEUS. Sakai 等 2 也 证 实 几 种 同 翅 目 昆虫 从 应 加 1% 的 氨基 酸 饲 料 中 吸食 的 量 较 从 项 加 
3.8% 的 氨基 酸 饲料 的 多 。 白 背 飞 虱 在 大 龄 ( 移 栽 后 42 和 56 天 ) 稻 株 上 取 食 的 降低 则 可 
能 是 因为 稳 株 韧 皮 部 汁液 营养 成 分 随 苗 龄 的 增 大 市 增高 的 结果 。 

Exe Ep RHT 稳 株 后 体内 的 葡 糖 苷 酶 活性 低 于 取 食 感 虫 TNI 稻 株 后 
的 ， 可 能 是 韧 皮 部 汁液 合 有 某 种 抑制 飞 虱 体内 葡 糖 苷 酶 活性 的 化 学 物质 。 半 中 平等 * 报 
道 , 取 食 不 同 抗 性 水 稻 品 种 的 褐 稻 虱 产生 不 同 的 酶 带 , 可 能 是 稻 株 中 含有 某 种 可 溶性 物质 
影响 了 摄 信 稻 飞 虱 体 内 营养 物质 的 吸收 、 同 化 和 生理 代谢 。 在 其 它 作 物 害虫 体内 的 酶 活 
性 研究 中 ， 发 现 菜豆 对 三 种 象 虫 的 抗 性 与 其 中 含有 抑制 幼虫 淀粉 酶 活性 的 抑制 剂 密切 相 
关 ca。 不 同 棉花 品种 对 棉 蚜 凑 酸 酯 酶 活性 具有 明显 的 影响 ”。 另 外 ， 植 物 活性 物质 川 栋 
素 对 菜 青 虫 幼 虫 的 微粒 体 多 功能 氧化 酶 和 蛋白 酶 上 共有 不 同 程度 的 抑制 作用 ”。 

根据 以 上 的 各 项 研究 发 现 可 以 假设 : 在 白 背 飞 剧 体内 存在 着 两 种 独立 的 、 可 控制 食 
物 的 报信、 摄 人 食物 的 消化 和 吸收 的 机 制 。 第 一 种 机 制 控 制 摄 人 食物 的 量 。 例 如 ,日 背 飞 
AERE TNI 称 株 上 比 在 抗 虫 RHT 稻 株 上 分 说 的 蜜 露 多 , 体重 增加 也 大 。 这 表明 日 
背 飞 者 从 感 虫 稻 株 比 从 抗 虫 稳 株 的 韦 皮 部 里 吸食 的 汁液 更 多 ， 并 从 其 中 吸收 到 足 量 的 营 
养 物 质 ， 生 长 正常 。 第 二 种 机 制 则 控制 报信 食物 的 消化 和 吸收。 由 于 在 抗 虫 稻 株 上 吸食 
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UTILIZATION OF SUGARS FROM SUSCEPTIBLE AND 
RESISTANT RICE VARIETIES BY THE WHITE- 
BACKED PLANTHOPPER, SOGATELLA FURCI- 
FERA (HORVATH) (HOMOPTERA: 
DELPHACIDAE) 
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Abstract Utilization of sugars by females of Sogatella furcifera (Horvath) (Ho- 
moptera: Delphacidae) from rice plants of different age groups of resistant Rathu 
Heenati (RHT) and susceptible Taichung Native 1 (TN1) was studied by measuring 
honeydew excretion, sugars in the honevdew, total sugar contents in rice bleeding 
sap, and changes of o-glucosidase activity in planthopper individuals. Insect feeding 
decreased with the increase of plant age of both RHT and TNI varieties. Regard- 
less of varietal susceptibility, total sugar content in rice bleeding sap increased with 
increase in plant age. Analysis of honeydew by high performance liquid chromato- 
graphy (HPLC) revealed that quantities of sucrose and fructose were significantly 
less in honeydew excreted on RHT than on TNI plants, indicating that S$. furcifera 
ingested less but utilized. well the phloem sap from RHT as compared with TNI. 
Glucosidase activity of S. furcifera after feeding on RHT was significantly lower 
than on TN1, and was positively correlated with changes in insect body weight. 
There may exist two independent mechanisms which control ingestion of food, and 
digestion and absorption of the ingested food in $. furcifera. 


Key words Sogatella furcifera, rice, rice bleeding sap, sugars, a-glucosidase acti- 
vity 


